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Devido ao fato de se podep detentcw v&motcmtent& a jjmHdade 
da dgm m tocaie aom forte inaidenoia da potuigao de origem orgdniaa, fo^ 
ram tmtadoa ditereos pre-proceasamentos dos dados digitais naa faixas 4, 

■$ e 6j do aistema imageador multieapectrat (MBS), dos aatelitea da aerie 
MNDSAT. Para ae teatar os proaeaaamentoaj foi eaaothida ma abordagem em 
ptxdaa (eatatiatiaa) , obaoi^vando-sa o graii de re lacionamcnto entre dados 
de eenaorea e parametroa de qmlidade da dgm, oolhidoa Hn^aitu”, aimulta 
necmente, ao sobrevoo.^ Das andlisea de regreasdo linear e ndo-linear fo_ 
ram escolhidos aartoa px’e-proaeasamentos, dentre oa quaia destasa-ae o cfe 
aenvotvido no WPE em B9?8. A methor regresaao foi a faixa MSB 6, prooe^ 
aada aom a aorregao doa efaitoa atmoafarioos, menaionada anteriormente,dan 
do wn aoefiaiente de oorrelagao de 0,99 e urn erro medio daa eatimativaa de- 
9,69 marogramaa /Vitro, erro este semethante aoa doa metodoa de lahoratorio. 
Moatrou-ae que a demagdo de alorofila, entre teores de 0 a 100 tm'-arogramaa/ 
litro, e posaitel com dados do MSS do LANDSAT, aom ma preaisdo i^aaodpet. 


^ Trdbalho apreaent-ado na 32- Reunido Anual da Soeiadade 
Braaileira para o Progreaso da Cienoia (SBPC}, de 08 a 12 de gutho de 
1980, Rio de Janeiro, RJ, 






1. INTRODUCAO 


0 problema da detecgao da clorofila '*a’',atraves de senso 
res remotes, yem sendo alvo de Intensas pesquisas em diversos paTses, so 
bretudo com a final idade de predizer onde se podera ter areas propTcias 
a pesca (Clarke et a1., 1970; Yentsch, I960). 

I 0 teor em clorofila "a", alem de outros parametros de qua^ 
1 idade da agua, tern si do usado frequentemente como indicador do grau de 
eutroficacao das aguas, em regioes proximas a cidades e centres indu^ 
trials (Allen e Mancy, 1972; Boland, 1976). 

As variaooes que se encontram nos teores em clorofila, 
nas regioes como a BaTa de Guanabara, sao muito grandes, oscilando de 
1 a 100 mg/m (Hydroscience, 1977). Por este motive, pode-se pensarque 
os sensores de ample espectro, como os do MSS do LANDSAT, apesar de nao 
serem especfficos para a deteegao de clorofila, possam detectar estas 
grandes variagoes, Nas areas oceanicas adjacentes a baTa, encontram-se 
baixos teores que nao soprepassam os 20 a 30 mg/m , nos casos extremes , 
e 0 valor medio sempre e menor que 10 mg/m . Teores desta ordem de gran_ 
deza sao de difvcil deteegao por sensores a bordo de espagonaves, sendo 
imprescindivel a corregao radiometrica dos dados para diminuir os efej[ 
tos atmosfericos. 

Este trabalho resume parte dos resultados alcangados na 
dissertagao de Mestrado de Juan J. V. Bentancurt ( no prelo) desenvolvj^ 
da no INPE. 

2. OBJETIVOS 

a) Estudar o grau de correlagao entre dados de vTdeo digitais, das 
diferentes faixas do MSS do LANDSAT, e dados de teores em c1or£ 
fila medidos no local. 

b) Escolher quais dos pre-processamentos dos dados de vTdeo podem 


s«r utlllzados para padroni zar os tons de cinza, 

3. vlUSTIFrCATIVAS 

Com os sensores do MSS do LANDSAT ter“'se-a da, BaTa de 
Guanabara, uma imagein com 55,000 pontos, aproximadamente, contra os 15 
ou 20 pontos de coleta de amostras que se teria numa campanha Intensiva. 
A capacidade de sinopse e Instantaneidade dos dados forne(ddos pelo seji 
sores remotos nao pode ser Igualada a nenhum outro metodo de coleta de 
informagao, permitindo testar hipoteses de circulagao, fornecendo dados 
em regioes de difTcil acesso e permitindo ter-se uma densidade de infonna 
goes muito alta, 

Para que os dados de sensores remotos sejam de valia, e^ 
tes devem ser calibrados com a "verdade terrestre“. Ao se comparar da 
dos de diferentes sobrevoos, os mesmos devem ser padronizadoSj, evitando- 
se a influencia dos efeitos atmosfericos e eletronicos (Bentancurt, no 
prelo), Pesta maneira, ter-se-a dados que servirao, no future, como dia£ 
nostico da qualidade da agua em corpos de grande extensao como a BaTa de 
Guanabara. 

Bressanin et a1. (1973) cita os pre-processamentos comuniejn 
te usados: uso de a1vo padrao, calibragao com dados de sensores apontados 
para o iluminante (o sol neste caso), razao entre tons de cinza de fai^ 
xas adjacentes, uso do alvo mais escuro para estimar a radiancia de re 
troespalhamento e o ruTdo eletronico. Saitoh (1979) e Vincent (1972) cj_ 
tarn e propoem outros processamentos, justificando-os fisicamente. Morini£ 
to (1980) desenvolveu urn progrania de computagao bastante eficiente para 
eliminar os efeitos atmosfericos em imagens do MSS do LANDSAT. 

4. MATERIAL EMETODOS 

Utilizaram-se dados de yTdeo das imagens do MSS, de dife 
rentes sobrevoos sobre a BaTa de Guanabara, nos dias 24/2/75 e 24/5/75. 
Nesses dias, a FEEMA (Fundagao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente) 


tinha coUtadp aipostras e anallsado varies parametroa de quaTfdade da 
Sgua. 0 flUKograma da Figura 1 mostra qual fol q jprocedimento para se 
testar os pre-processamentos e se achar o grau de correUgao entre os pa 
rametros de qualidade da agua e os dados de vTdeo do MSS. 

Os pre-processamentos utilissados foram: 

a) Fungoes do slstema 1-100 (razao entre falKas adjacentes, razao 
entre a subtragao e a soma de canals adjacentes e normal izagao). 

b) Algorltmo de contraste com urn alvo padrao (areia de praia),que 
pouco muda sua refletividade ao longo do ano’. 

c) Algorltmo de modulagao de contraste com o mesmo alvo do algorj. 
tmo anterior. 

d) Subtragao do teor de cinza, em cada faixa do alvo mais escuro da 
Imagem (agua transparente do oceano). 

e) Aplicagao da corregao radiometrica de Mori mo to (1980). 

Para fazer a leitura dos tons de cinza nos locals de amo^ 
tragem, foi necessario desenvolver uma tecnica com o uso de urn transf erj_ 
dor optico, que permitiu a transferencia dos pontos localizados em coor 
denadas geograficas.numa carta nautica, para uma imagem do MSS, em que 
se identificaram os pontos com urn erro nao maior que 2 "pixels", 

Os parametros de qualidade da agua usados foram a profuji 
didade do disco de Secchi, teor em clorofila "a", salinidade e teor em 
amonia, sendo que aqui referir-se-a somente ao teor em clorofila. 

5. RESULTADOS 

Neste trabalho destacam-se os resultados conseguidos com 
os dados de vTdeo do sobrevoo de 24/2/75 pelo fato de serem os que for 


neciram artallses de regressao mats ajustados aos dados de campo. Para a 
•nalllse dt ragressao utlllzaram-se abordagens linear e nao linear (log^ 
rltnlcas) e os coeflclentes de correla^ao foram estudados levando-se em 
con^ 0 criterio de que uma parte dos dados pode ajustar'Sei por acaso 
(Ezequiel e Fox, 1963)* Para o numerp de atnostras (5) com que se traba 
Ihou, a correlagao calculada tern que ser ma1or que 0»81 para que a corr^ 
lagao verdadeira seja maior que zero. Se for inenor que 0,81 nao sesabera 
se existe correlagao ou se ela foi encontrada por acaso. 

Com analises de correlagao linear (Tabela 1) obtiveram-se 
coeficientes de qorrelagao de 0,96 para o MSS 4, 0,98 para o MSS 5 e 
0,79 para o MSS 6, Usando-se o pre-processamento de Morlmoto (1980), os 
coeficientes mudaram para 0,97, 0,95 e 0,98 respectivamente, mostrando 
que 0 processamento consegue aumentar certos coeficientes ja altos. Com 
a regressao nao-linear (Tabela 2) obtiveram-se 0,96 para o MSS 4, 0,97 p^ 
ra 0 MSS 5 e 0,71 para o MSS 6. Com os algoritimos de contraste e nonna 
lizagao obtiveram-se coeficientes de correlagao maiores do que com ps d£ 
dos de video originais, nas analises com dados de 24/5/75, sendo,est6s, 
process amen tos eficientes e simples de serem aplicados rotineiramente a 
imagens do MSS. Apesar disto, as correlagoes com os dados dessa data nao 
se mostraram estatisticamente satisfatorias. 

6. DISCUSSAO 


Viu-se, no trabalho, que os pre-processamentos sao nece^ 
sarios para se obter dados de qualidade da agua estimados, com certa coji 
fianga, por sensores remotos. 

A abordagero empirica mostrou ser simples e rapida para se 
obter os primeiros dados de uma area como a Bata de Guanabara. Seguindo 
a MacCluney (1976) dever-se-ia comegar uma campanha de col eta de dados 
a nivel nacional, utilizando, porem, a abordagem empTrica, simultaneamen 
te, com abordagens teoricas, para se resolver definitivamente o problema 
da utilizagao de sensores remotos em agua. 
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Do$ proce$samentos usados. o que se P«strou nals promis^ 
sor» com bases ractonals mals solldas, e o de Morirooto (1980)f embpra c£ 
te exija mals tempo de processamento (15 mlnutos no Burroughs 6700, para 
uma Iniagem de 512 por 512 ’’pixels"). Os resultados nao satlsfatorios do 
ponto de vista estatTstlco, Isto e, as correlagoes com dados de 24/5/75, 
devem ser anaVIsados a parti r do fato de que a col eta de amostras nao 
deve ter ocorrido nas mesmas condlgoes do momento em que a Imagem fol ge 
rada, dando desvios nao controlaveis. Devido ao fato da coleta nao ter 
sido satisfatoria c que nao fol felta uma anallse das covarlanclas entre 
os proprios dados de quail dade da agua, para se estudar a possibllldade 
da exlstencia de corre1a?6es encobertas, Por exemplo, poder-se-la ter uma 
altTssima correlaolo entre a clorofila e o tom de cinza de uma imagem, 
mas como nesse local existla uma covariancia niuito forte entre clorofj^ 
la e solldos em suspensao, o que o sensor na realidade observou foram os 
SQlidos e nao a clorofila. 
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TABELA 1 


RESULTAOO DE ANALISE DE RECiRESSAO LINEAR ENTRE TEOR EM CLOROFILA 


a" E DADOS DE VIDEO DO MSS DE 24/2/75 


Co*fle<tnwi d« y ■ • ♦ bx 
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-149,6J9» 

»Z5.10?Z 

“STiniwr 

-52,8583 

1,4958 

"TST^Sir 

75,9174 

93,1789 

- 313,0355 

251,»74 

82,2427 

34,3738 

117,6333 

-108,9733 

141. 
-130,4853 
-5 5,7153 
348,3023 
231,1073 
94,3004 


16.C561 

-111,0182 

530,0714 


R - Coefici elite de Correla^So 
S = Erro Padrao das Estimativas 
MSS - Dados de VTdep Originals 
ATA = Processamento de Morimoto (1980) 

R s Razao entre Faixas Ad^'acentes 

D/S s Razao entre a Subtragao sobre a Soma de Faixas Adjacentes 
N = Normal izagao 

C = Razao de Contraste com o Alvo Padrao 

MC= Modulagao de Contraste com Alvo Padrao 

NC - Subtragao do Alvo Mais Escuro 

ATA NORM = Processo ATA Posteriormente Normalizado 








TABELA 2 


RE SUITADO DE ANALISE DE REGRESSAO NAO LINEAR ENTRE TEOR EH 
CLOROFILA "a" E DADOS DE VIDEO DO MSS DE 24/2/75. 
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-270,0183 
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*599.1260 
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•49,6837 
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3E§,g68 S 

-230,1603 

333,3514 

232,4390 


213,6357 


135 
452,1639 
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1512,7369 


1194,2787 

1442,2314 

1251 .9470 


395,8266 


0,75 

26 

0,68 

n 

0,46 
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R - Coeficiente de Correlagao 
S = Erro Padrao das Estimativas 
MSS Dados de Video Originals 
ATA = Processamento de Moriwoto (.1980) 

R = Razao entre Faixas Adjacentes 

D/S = Razao entre a Subtragao sobre a Soma de Faixas Adjacentes 
N = Normal izagao 

C = Razao de Contraste com o Alvo Padrao 

MC = Modulagao de Contraste com o Alvo Padrao 

NC !- Subtragao do Alvo Mais Escuro 

ATA NORM = Processo ATA Poster! orraente Norma lizado 

















